


















tool  YODA  (“Your Own Decision Aid”).  YODA  does  not  include  a mathematical  aggregation 
model.  Instead,  the  decision maker’s  preferences  are  defined  by  the  interactive  articulation  of 
acceptance  thresholds  of  project‐level  decision  criteria.  Transparency  and  ease  of  adopting  the 
method  in  participatory  planning  are  sought  using  the method’s  simple  preference  input.  The 
characteristics  of  the  YODA  tool  are  introduced  by  presenting  how  it  has  been  applied  in 
participatory land use planning in northern Finland in selecting a combination of peat production 
sites to attain the goals defined at municipal level. In this process, each stakeholder first constructed 








use  for  energy peat production, due  to  their  characteristics, whereas,  in  the  second meeting,  a 
smaller  stakeholder  group  found  18  core  projects  and  26  borderline  projects  which  could  be 
potential areas for energy peat production. We conclude that YODA—as a generic project portfolio 
tool—can be used in various planning situations. 







comparisons may  increase  the  possibilities  of  finding  acceptable  solutions  and  avoiding  and/or 
solving  conflicts  [2–4].  As  the  awareness  of  immaterial  benefits  from  nature  is  increasing,  the 




the  provision  of  multiple  ecosystem  services,  such  as  timber,  peat,  carbon  sequestration, water 
retention  and  recreation  opportunities  [5].  Energy  peat  production  is  an  intensive  way  to  use 
peatlands, and it is, therefore, coordinated at the national and regional level planning and regulated 
through environmental permits. Peat production is practiced in countries rich in peatlands, such as 





energy  peat  production,  considerable  efforts  should  be  put  to  the  larger  planning  levels  (e.g. 
landscape, municipality and region), where the planning problem typically involves the selection of 
energy peat production sites among a large group of potential sites. At these levels, environmental, 
as well as  social  impacts,  can properly be  considered  in  the participatory planning processes,  in 
addition to the conventional assessment of the peat production potential of the sites. 
Land‐use  planning  at  larger  spatial  scales  can  be  facilitated with  various  kinds  of  decision 
support  tools  [3,7].  From  a  methodological  perspective,  the  search  of  an  optimal  set  of  peat 
production sites is a project portfolio selection problem [8,9], which deals with questions where to 
allocate  the  resources  optimally, while  simultaneously  considering  constraints  and/or  objectives 
related  to  the entire planning area  [10]. When  compiling efficient project portfolios, optimisation 
techniques and consideration of uncertainties  related  for example  to  stakeholder preferences and 
project  benefits  and  costs  are  generally  applied.  In  these  stochastic  approaches,  uncertainty  is 
explicitly  included,  e.g.,  into  the  estimation  of  outcomes  of  the  decision  alternatives  and  the 
stakeholders’  preferences,  and  thus,  also  in  the  optimal  portfolio  selection  phase.  Recent 
developments of project portfolio  selection methods also  consider project  interdependencies  [11], 
multiple decision makers [12], and interactive visualisation techniques [13]. 




be related  to  the selection between prior and progressive  (interactive) articulations of preferences 
[16].   
In  participatory  land‐use  planning,  the  impacts  on  various  ecosystem  services  need  to  be 










caused  by  alternative  land  use  or  management  choices  [22].  When  making  decisions  on  how 
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in the search for a land‐use solution for the planning area. In addition, it supports the identification 
of  a  commonly  acceptable  solution.  In  doing  so,  it  integrates  the  knowledge  co‐produced with 











allocated  to  drained  or  otherwise  degraded  peatlands.  In  the  use  of  peatlands,  the  European 
Community also emphasises the obligations of the Water Framework Directive and the river basin‐
based  planning  for water  pollution  prevention.  In  Finland,  regional  councils  are  responsible  for 
drawing  up Regional Master  Plans, which  set  out  a  framework  for  all  local  land  use  planning. 


























of Kainuu Region)  in  June 2016.  In  this meeting,  it was agreed  that YODA would be used  in  the 
planning process.   












Groundwater (m)  Distance to the nearest groundwater area    2 
Settlement (m)  Distance to the nearest settlements    2 
Degradation class   
(no unit)  Varies from 0 (irrevocably changed) to 3 (undrained)  1, 2 




















criteria  when  analysing  decision  makers’  preferences.  Correspondingly,  the  methods  typically 
produce  cardinal  scale  information  that  considers  the  priorities  of  the  decision  alternatives.  For 




Kangas  et al.  [3]) method offers potential  for  ranking and  sorting, without  resulting  in priorities 
measured by using a cardinal scale. Most of the voting methods, e.g., plurality voting [28], approval 
voting  [29],  the  Borda  count method  (de  Borda  1781,  e.g., Kangas  et  al.  [3]),  and Multi‐criteria 
Approval [30]—also belong to this category. The main advantages of voting methods compared to 
methods utilising a cardinal scale are their ability to utilise the information at both the nominal and 




















(when  only  one  acceptable  decision  alternative  should  be  identified)  or  project  portfolio  that  is 
feasible with respect to portfolio‐level constraints is achieved. 
In  the participatory energy peat production planning process,  the YODA  tool was  first used 
independently by each stakeholder. Then, the results were combined and examined at the group level 
together  with  all  stakeholders.  The  goal  of  using  YODA  was  to  select  a  combination  of  peat 
production sites  (project portfolio)  that attains  the goals defined on  the municipal  level  (portfolio 




i. Define  the  acceptance  thresholds  for  all  decision  criteria.  In  this  step,  each  participating 
stakeholder  is  separately defining which project  alternatives  (in  this  case,  the potential peat 
production sites) are acceptable with respect to the impacts they have on the selected decision 
criteria (e.g., biodiversity, energy peat production capacity). The visual interactive user interface 








database  or  from  the  interactive  user  interface.  In  project  portfolio  selection  situations, 
constraints or goals regarding, e.g., annual budget and demanded outputs—measured on the 
level of the whole portfolio – are common and affect how many projects can/must be selected to 
the  project  portfolio  [8].  Therefore,  the  selected  portfolio may  not meet  the  goal(s).  In  this 
situation, the stakeholders are requested to continue the acceptance threshold definition process 
until the constraints are met. 
iii. After  individual  level  evaluations,  the  results  are  combined.  Three  different  outcomes  are 
possible: (i) The project is accepted by each stakeholder (being called “a core project”, see Liesiö 
et al. [10]); (ii) the project is accepted by some, but not all stakeholders (“a borderline project”); 
iii)  the project  is not accepted by any of  the stakeholders  (“an exterior project”).  In addition, 
YODA allows the division of borderline projects into two sub‐groups: Strong borderline projects 
(at least a certain number or proportion of stakeholders has accepted the project (e.g., 80% of 








v. Finally,  the  end  result of  this process  should be  the  selected project portfolio  that has been 
accepted by all stakeholders and fulfils the defined portfolio level goals. 





Before  stakeholder  participation,  a  planning  session  between  project  researchers  and  The 
Council of Oulu Region and The Council of Kainuu was organised in November 2016. In this session, 






peat  production  may  not  be  possible  in  practice,  due  to  various  reasons.  In  particular,  the 












protection area under 0.5 kilometres and  the distance  to  the nearest groundwater area under 0.5 
kilometres were excluded from data prior to the use of YODA. As a result of this decision, the final 
data set contained 68 potential energy peat production projects. Moreover, the portfolio level goal of 
finding  at  least  2000  hectares  of  potential  energy  peat  production  sites  was  justified  to  the 
stakeholders. 
The  stakeholders  independently  carried  out  their  acceptance  threshold  definition  processes 
through the YODA user interface during this meeting (Figure 3). Although all data were spatial, the 







Figure  3.  YODA’s  graphical  and  interactive  user  interface  from  an  individual  stakeholder’s 












the  energy  peat  production  projects  was  commonly  accepted  by  all  stakeholders’  independent 
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evaluations. One reason was that one stakeholder kept the selected peatland area well below 2,000 




























by all  four answerers  (core projects) are shown  in dark blue  in  the criteria bars; strong borderline 
projects are shown in light blue (accepted by three stakeholders), weak borderline projects in light red 













The  developed  tool  is  based  on  a  disaggregated  portfolio  selection  approach  allowing  the 
visualisation  of  impacts  of  a  large  number  of  projects with  respect  to multiple  decision  criteria 
through a novel graphical user interface. It does not demand the determination of criteria weights or 
an importance order for the applied decision criteria, because it is based solely on the evaluation of 
the  acceptability of  the  criteria values of decision  alternatives.  In  such  an  approach,  conclusions 
regarding  the  criteria  weights  cannot  be  made  without  seeking  this  information  directly  from 
stakeholders.  As  a  result,  the  method  offers  no  potential  for  mathematical  multi‐objective 
optimisation [37]. Similarly, comparisons with other MCA methods would be difficult to perform. 






where  the definition of acceptance  levels  is supported by  interactive visualisation and  immediate 
graphical and numeric  feedback considering  the currently selected project portfolio. As such,  this 
approach seems  to be easy  to be understood by  the stakeholders. The application of YODA may, 
therefore, enhance the legitimacy of the planning process and the acceptability of the result from the 
process. This  is of particular  importance  in  the selection of peat production sites.  In addition,  the 
characteristics  of  YODA  respond  to  challenges  presented  by  Olander  et  al.  [36]  regarding  the 
relevance of research results for the practical ecosystem services‐related decision making.   
Sustainability 2020, 12, 1705  11  of  16 
An essential component of portfolio selection methods  is  their ability  to deal with stochastic 
aspects [9]. The current version of YODA is deterministic as it does not enable considerations related 
to  project  outcomes,  for  example. YODA  only  acknowledges  the  variation  in  the  preferences  of 
stakeholders through  the application of  the robust portfolio modelling based approach where  the 
projects are assigned to different classes according to their membership in portfolios of individual 
stakeholders. However,  it would be  interesting  to  test an approach  similar  to  fuzzy membership 





where  the  data  were  by  its  nature  spatial.  For  example,  the  proximities  of  the  potential  peat 
production  sites  to  various  elements  within  the  landscape  were  incorporated  in  the  analysis. 
Technically,  it would be possible  to develop YODA so  that  the evaluation  result  is automatically 
visualised on a map too. 
4.2. Participatory Planning Process with YODA 








as  the applied decision criteria were modified during  the process, and  therefore,  the needs of  the 
participatory process were acknowledged.   
In  the  first  stakeholder  meeting,  it  was  not  possible  to  locate  commonly  acceptable  peat 


















No  formal  feedback was collected  in stakeholder meetings. However,  the role of YODA was 
emphasised in the ratified Regional Master Plan [33]. Particularly, the owners of the decision process, 
i.e., the representatives of the Council of Oulu Region, gave positive feedback on the method and 
process  organised  around  it.  They  also  emphasised  its  potential  use  in  various  other  land  use 
planning processes.   
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could  be  applied  when  selecting  timber  harvesting  areas,  conservation  areas  and  forest  road 
construction  areas,  just  to  give  some  examples  from  a  land  use  planning  and  natural  resources 
management perspective.   
5. Conclusions 
A  success  of  participatory  land  use  planning  can  be  evaluated  from  the  perspective  of  the 
outcome and process [39]. The decision support tools that are applied in these processes should serve 
both of these perspectives. The new portfolio selection tool, YODA, was able to tackle some of the 
challenges of  these processes by visualising  information  that  is relevant  in decision making  in an 
easily  comprehensible  format.  It  offered  an  interactive  visual  user‐interface  through  which  the 
participants of the planning process could articulate their preferences in a straightforward manner 















































































and  N2O,  which  were  converted  to  CO2  equivalents  by  multiplying  them  by  respective  global 
warming potentials  for a 100‐year  time  interval  (GWP100, 34  for methane, 298  for nitrous oxide). 
Emissions included carbon storage of the current tree biomass (based on MS‐NFI‐data) emitted into 
the atmosphere as CO2 during the first year, soil emissions during the preparation and production 
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